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摘要：本文研究海洋微塑料生态效应影响。文章从“微塑料生物附着”“生物摄入”“毒理效应”“微塑料与其它污染物复合毒性”“微
塑料对污染物富集和迁移的影响”等角度研究微塑料生态效应影响。最后讨论微塑料研究现状并提出展望，并提出预防微塑料污染还是需
要通过加强政策法规的制定和监管力度来实现。不断提高社会对塑料污染危害性认识，完善管理和技术体系 , 通过加强监控 , 并将微塑料的
相关研究成果汇总至相关政府部门，制定控制和减少微料污染的法律、政策和法规 , 最终杜绝微塑料海洋污染。
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Study on the ecological effect of marine micro plastics
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Abstract: This paper studies the effects of marine micro-plastic ecological effects. In this paper, the effects of micro-plastic on the enrichment and migration of 
pollutants were studied from the perspectives of micro-plastic bioadhesion, biological ingestion, toxicological effects, compound toxicity of micro-plastic and other 
pollutants, Ecological effects. Finally, the status of micro-plastic research and put forward prospects, and proposed prevention of micro-plastic pollution or through the 
need to strengthen the formulation and supervision of policies and regulations to achieve. We will continue to raise awareness of the dangers of plastic pollution and 
improve the management and technical system. By strengthening the monitoring and monitoring, we will summarize the relevant research results of micro-plastics to 
the relevant government departments and formulate laws, policies and regulations to control and reduce the pollution of micro-materials and eventually eliminate Micro 
plastic marine pollution.
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1  背景
塑料工业的发展确实给人类生产、生活带来了诸多便利，但同时大
量的塑料垃圾也源源不断地产生出来，没有被妥善处置的塑料垃圾会直
接进入或者以碎片、微粒的形式进入并存在于海洋中，并随海洋动力过
程进行远距离的迁移，导致全球范围层面的海洋塑料污染。目前全世界
海洋漂浮的微塑料已经远超 5 万亿个以上，每年给海洋生态系统造成的
经济损失超过 130 亿美元。 国际上，通常将粒径 <5 mm 的塑料颗粒称
为微塑料 . 微塑料的物理化学性质稳定，在环境中可以长期存在 , 因此
被认为是一种新型海洋和环境污染物。 海洋微塑料污染早已经是一个
全球性问题。据《科学》杂志研究告，2016 年全球约 192 个沿海国家和
地区共制造 3 亿吨塑料垃圾，其中约有 900 万吨直接或者间接地排入海
洋。这些毫米级别、微米级别甚至纳米级别的塑料碎片都是微塑料污染
物。微塑料或悬浮于海水中，或沉积到海底成为沉积物的组分，对海洋
生态系统的潜在风险引起全球广泛关注 [41。
2  生物附着效应 
海洋环境中的微塑料可成为微生物和藻类等生物附着生长的载体 。
微塑料进入海洋环境后，微生物会快速附着在其表面，一周左右便可形
成牢固附着的生物膜 。Zettler 等利用扫描电子显微镜和新一代基因测序
技术分析发现，北大西洋近岸水体中附着在微塑料上的微生物群落包括
异养生物、自养生物、共生生物等。科学家估算附着在海洋塑料碎片上
的微生物总量高达 15000 吨 。有害生物的附着会让微塑料充当“移民”
工具。微塑料物理化学性质稳定 , 在海洋环境中很难被降解，并在海洋
动力过程作用下可远距离迁移。微塑料被生物附着后就成为生物传播的
载体，附着生物的微塑料跨生物地理区系迁移，就会导致生物入侵。微
塑料的生物附着极其复杂，季节变化、地理位置、水温、海水营养状况、
底质类型、水流速度等都会影响生物在微塑料表面的附着 。 
3  生物摄入微塑料生态效应 
生物摄入是海洋微塑料进入食物网的重要途径。海洋环境中的微塑
料很容易被大多数海洋生物，如浮游动物、底栖生物、鱼类、海鸟、海
洋哺乳动物等摄入体内。首先，海洋生物摄入微塑料与其摄食和呼吸方
式有关，微塑料的粒径较小，海洋生物的摄食方式很难将微塑料与食物
分离开来，而利用鳃孔呼吸的海洋生物还可通过呼吸过程将微塑料吸入
鳃室。其次，海洋生物会误食微塑料，海洋中的微塑料与浮游生物的大
小和密度相似 , 容易被海洋生物误判为食物而主动捕获。微塑料可沿食
物链进行传递，低营养级生物体内的微塑料通过捕食作用进入到高营养
级生物体内。被海洋生物体摄入体内的微塑料颗粒可在其组织和器官中
转移和富集，许多海洋生物的胃、肠道、消化管、肌肉等组织和器官甚
至淋巴系统中均发现有微塑料存在 [2]。 
4  微塑料的毒性效应 
室内培养试验已经取得了微塑料对部分生物个体的毒性效应研究结
果，主要包括微塑料对生物体的存活率、生长发育、行为活动、生殖状
况、基因表达等方面的影响。微塑料的毒性效应与其材质类型、尺寸大
小、暴露剂量等有密切联系，并且受试物种的差异也非常显著。
5  微塑料与其它污染物的复合毒性 
在海洋环境中 , 微塑料表面容易与其它不同类型污染物发生结合作
用。研究显示 , 微塑料会从海洋环境中吸附一些疏水性持久性有机污染
物 , 如多氯联苯、多溴联苯醚、有机氯农药、多环芳烃等 , 还会吸附一
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污染与防治
技术。但技术改造后的工艺必须符合新标准的要求，且工艺运行稳定，
灵活性强，以提高污水处理能力与水质达标排放 [3]。
3.4  污泥处置对策
污泥最终处置方式有卫生填埋、土地利用、焚烧等。随着环保意识
的提升，污泥无害化处理的越来越重视，很多污水处理厂在建设同时也
把污泥无害化处理纳入规划，避免了对环境造成污染。
3.5  促进再生水的利用
首先，政府应在再生水回用领域中担当起更多的责任，获取更多的
城市建设信息，根据具体情况统一规划、合理安排管网建设。其次，对
城市污水处理厂的生产进行监督管理，确保水质稳定达标排放。最后，
政府对污水处理厂实施奖励和补贴政策，可以适当减免相关税收或费用
等，以提高城市污水厂对再生水回用的积极性 [4]。
3.6  水污染防治对策
（1）加强法律保护：2017 年，新修订的《中华人民共和国水污染
防治法》对水污染防治的标准与规划、监督管理、水污染防治措施和法
律责任等做了统一明确的规定。规范了政府在水污染防治工作中的职责
以及对违法行为的处罚力度。今后要各级政府要按照相关法律法规对城
镇污水排放加强监督管理，做到有法必依，违法必究。（2）运用经济
手段：《水污染防治法》中规定只要排放污水就要按数量征收污水排污
费，排污单位超过国家或地方规定污染物排放标准的，还必须按国家规
定缴纳超标排污费。对于收益性较低、需要政府扶持的，比如污水处理
工程建设及经营、水污染治理技术及相关产品的前期开发等，可以运用
补贴及生态补偿手段。建立税收制度，无论单位还是个人只要排放污水
就要缴费或纳税，为了减少费用的支出就要控制对水的不必要污染。（3）
加强环保宣传力度：加强水资源保护宣传力度，增提高全民的水忧患意
识，养成节约用水的习惯。相关部门要高度重视污水处理工作，通过广
泛有效的宣传、学习培训提高全社会对水环境保护重要意义的认识，让
水环境保护的理念深入人心，使公民自觉执行环保法律法规，正确行使
权力，形成全民公投参与、共同监督的执法力度。
4  结论
我国城市污水产生的环境污染问题影响城市的发展与居民生活环境
质量。目前我国污水处理任务艰巨，缺乏资金投入，因此探索和发展适
合我国城市污水处理的工艺技术十分重要。应对一些己建的污水处理设
施进行升级改造，进而提高对主要污染物的净化能力；大力改造脱氮除
磷功能欠缺、不具备完全生物处理能力的污水处理厂，改造重点流域以
及重要水源地等敏感水域地区的污水处理厂；大力推进体制改革和机制
创新，加快污水处理技术的研究，提高城市生活污水处理效率，推动城
市化发展的要求。
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些重金属如铅、锌、铜等。当微塑料颗粒与其它污染物通过吸附或其它
表面反应作用结合到一起时,会成为其它污染物进入到生物组织和器官
的载体,届时微塑料与化学污染物会对生物机体产生复合毒性效应。例
如微塑料与持久性有机污染物的复合体可导致日本青鳉鱼多个基因表达
出现下调,并且雄性个体的生殖细胞出现了异常增殖现象,由此可见,微塑
料暴露引起的毒性效应是化学污染物与微塑料共同作用结果[3]。 
6  微塑料对污染物富集和迁移的影响 
微塑料的颗粒小、比表面积大、疏水性强、表面会附着微生物等特
点使其富集持久性有机污染物和重金属等污染物的能力增强 , 从而成为
污染物的载体。微塑料材料和表面结构是影响其表面结合污染物的重要
因素。污染物被吸附到塑料上以后，可以在洋流作用下长距离迁移 , 影
响污染物的全球分布。不同国家和地区微塑料样品中有机污染物存在差
异 , 这些差异体现了多氯联苯和有机氯农药的使用区域差异 [4]。
7  讨论与展望
目前预防微塑料污染还是需要通过加强政策法规的制定和监管力
度。加强社会对塑料污染危害性认识，加强加大塑料回收在利用和集
中无害处理。由于海洋微塑料主要来源于陆源输入 , 因此需要控制源头
输入 , 例如减少难降解塑料的使用 , 鼓励和支持可降解塑料的生产应用 ,
持续监测海洋和海岸环境中的微塑料污染的分布与量的变化。我国作为
塑料生产和使用的大国 , 更需要完善管理和技术体系 , 通过加强监控，
并将微塑料的相关研究成果汇总至相关管理部门，制定控制和减少微塑
料污染的政策和法规 , 限制塑料袋的使用范围和数量，减少塑料垃圾向
环境的输入。未来应该加强微塑料的污染现状及生物摄入状况研究，生
物效应及其毒理学机制研究，微塑料与我国海洋环境中常见化学污染物
的复合效应研究，微塑料在海洋生态系统中的作用及其生物地球化学行
为研究，微塑料采样、测定和鉴别方法的优化，在不同海洋生境中的观
测研究，微塑料生态风险评估方法学研究和纳米尺寸微塑料研究。
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